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A. Introduccion:

Esta tarea tiene como objetivo determinar hasta qué punto parametros como la esperanza de vida
y el PIB per cépita, inciden en el indice de desarrollo humano (IDH), tomado como indicador en
general. El IDH fue creado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, y tiene
como objetivo la medicion del nivel de desarrollo humano en un territorio determinado
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo: Colombia , 2014). Para la medicion de este
indice se toman como referencia tres medidas: riqueza (indice de PIB per cépita), salud (indice de

esperanza de vida) y educacion.

Para desarrollar esta tarea, el plan a seguir consistira en recopilar los datos del IDH, la esperanza
de vida y el PIB per capita para mas tarde poder analizar los datos por medio de procesos
matematicos que serviran como herramienta para interpretar y dar una explicacion justificada al
problema que se plante6 al principio del proyecto. Seran también aplicados distintos conceptos
incluidos en estadistica con dos variables, como lo son el coeficiente de correlacion y recta de
mejor ajuste, ademas de otros conceptos que se consideren necesarios, incluyendo linealizacion
de curvas por logaritmacion. Lo anterior servird para encontrar que tanto impacto tienen los

parametros (PIB per cépita y esperanza de vida) en la determinacion del indicador (IDH).

Al terminar de tomar y procesar datos se podran interpretar y analizar los resultados. Esto sera
plasmado en la conclusion y validez, donde se encuentran limitaciones y mejoras en cuanto a
procesos y situaciones que pudieron dificultar el tratamiento del tema; con esto también se

encontraran recomendaciones que se debieron haber seguido para mejorar el proyecto.

B. Informacién y mediciones:
Los datos que se emplearan para este proyecto, fueron los tomados del afio 2012.

El IDH es un promedio simple, dado por principales indices de los componentes del indicador;
algunos de ellos son: el indice de esperanza de vida, el indice de nivel educativo y el indice del

PIB real per capita (PPA en dolares) (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo:
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Colombia , 2014). Sin embargo, los datos que van a ser utilizados, estan medidos en afios, para la
esperanza de vida y en doélares, para el PIB per capita, omitiendo el nivel de educacion y los

procesos para calcular los indices.

Tabla 1:
ANO 2012 W
. Esperanza de PIB per B
Pais IpH | " @ios) | ™H | capita (USS)
1 | Alemania 0,920 80,6 0,920 41863
2 [Argentina 0,811 76,1 0,811 11573
3 |Australia 0,938 82,0 0,938 67556
4 | Austria 0,895 81,0 0,895 46642
5 | Barbados 0,825 77,0 0,825 14917
6 | Bélgica 0,897 80,0 0,897 43372
7 | Bosnia y Herzegovina | 0,735 75,8 0,735 4556
8 | Bulgaria 0,782 73,6 0,782 6978
9 | Canada 0,911 81,1 0,911 52219
10 | Chipre 0,848 79,8 0,848 26070
11 | Colombia 0,719 73,9 0,719 7748
12 | Croacia 0,805 76,8 0,805 13881
13| Dinamarca 0,901 79,0 0,901 56326
14 | Eslovenia 0,892 79,5 0,892 22000
15| Espaiia 0,885 81,6 0,885 28624
16 | Estados Unidos 0,937 78,7 0,937 51749
17 | Estonia 0,846 75,0 0,846 16717
18 | Federacion de Rusia | 0,788 69,1 0,788 14037
19 | Finlandia 0,892 80,1 0,892 45721
20 | Francia 0,893 81,7 0,893 39772
21 | Grecia 0,860 80,0 0,860 22083
22 | Hungria 0,831 74,6 0,831 12531
23| Irlanda 0,916 80,7 0,916 45932
24 | Islandia 0,906 81,9 0,906 42416
25 | Italia 0,881 82,0 0,881 33072
26 [Japén 0,912 83,6 0,912 46720
27 | Letonia 0,814 73,6 0,814 14008
28| Lituania 0,818 72,5 0,818 14183
29 | Luxemburgo 0,875 80,1 0,875 103828
30| Malta 0,847 79,8 0,847 20848
31 | Mauricio 0,737 73,5 0,737 8120
32 | México 0,775 77,1 0,775 9749
33 | Nicaragua 0,599 74,3 0,599 1754
34 | Noruega 0,955 81,3 0,955 99558
35| Nueva Zelandia 0,919 80,8 0,919 37749
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36| Paises Bajos 0,921 80,8 0,921 | 45955 WB
37 [Panama 0,78 76,3 0,78 9534
38 | Polonia 0,821 76,3 0,821 12708
39 | Portugal 0,816 79,7 0,816 20165
40 | Reino Unido 0,875 80,3 0,875 39093
41 [Republica Checa 0,873 77,8 0,873 18683
42 | Rumania 0,786 74,2 0,786 9036
43 | Singapur 0,895 81,2 0,895 51709
44 | Sudafrica 0,629 66,2 0,629 7508
45 | Suecia 0,916 81,6 0,916 55041
46 | Suiza 0,913 82,5 0,913 78925
47 | Turquia 0,722 74,2 0,722 10666
48 | Ucrania 0,740 68,8 0,740 3867
49 | Uruguay 0,792 77,2 0,792 14703
50 | Venezuela 0,748 74,6 0,748 12729

—
Datos tomados del Banco Mundial y PNUD

C. Procedimientos matematicos:

Para poder encontrar la correlacion entre las variables (IDH — Esperanza de vida e IDH — PIB per
capita), fue necesario determinar la desviacion estandar y covarianza de los datos seleccionados
anteriormente, para luego proceder a encontrar el coeficiente de correlacion de Pearson y luego

generar un diagrama de puntos y hacer la recta de mejor ajuste.

e Esperanza de vida vs. IDH

Variables |Promedios WB
IDH (x) 0,840

Esp. Vida (y) | 77,8 afios

Desviacion estandar:

Qs ’):(xi—x)“ Sy = ’i(yi—yJ’
n n
Sx = ’z(xi—o.a4n)= Sy = X(yi-77.8)°
50 50

Sx=+/0.006 Sy =+14.86
Sx =0.078 Sy =3.85
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Covarianza:

Sxiyi  __
Sxy = ny — Xy

Sxy = 0.25 B

Coeficiente de correlacion de Pearson:

S
r=—=x
SxSy
0.25
I' B —————————
(0.078)(3.85)
r=0.82

(El hecho de que el resultado sea 0.82, quiere decir que la relacion entre la eSperanza]

Lde vida y el IDH es fuerte, positiva y lineal.

Recta de mejor ajuste: w
Sxy

y=V= G (x—%)

(0.078)2
y = 40.25x —43.99

y—778= (x — 0.840)

En el diagrama a continuacion se muestran los datos de Esperanza de vida vs. IDH
graficados; con ellos también, la ecuacion de la recta y la linea de mejor ajuste.

Grafica 1:
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e PIB per capita vs. IDH

En el caso de los datos del PIB per capita y el IDH mostrados en la Tabla | y graficados en la

grafica 2, se puede observar claramente que los datos no se comportan de forma lineal, cuando se

.
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calculé el coeficiente de correlacion, este dio como resultado 0.75, lo que quiere decir que la
correlacion es fuerte, pero al hacer la grafica 2 es claro que los valores presentados para el PIB
per capita y el IDH se comportan de forma exponencial, ya que los valores r y r* para esta clase
de funcion son bastantes cercanos a 1, 0.91 y 0.83 respectivamente. Si se. toma como un
comportamiento lineal, los valores r y r* se alejan de 1, al igual que en el caso de un
comportamiento de una funcién polinomica de segundo, tercer o cuarto grado; asi que la que

mejor ajuste tiene, es la funcién exponencial.

L
Grafica 2: w

PIB per capita vs. IDH y=4.1306e'%>
‘ : R?=0.8291
| 120000 p———r———r I . s,

100000 +——— - o
80000 F——m e g e
60000

PIB per cdpita (USS)

0.550 0.650 0,750 0.850 0.950 1.050
IDH

Para poder manipular los datos, se linealizara la funcion exponencial por logaritmacion
(Sandoval, 2012). Esta funcién esta dada por la ecuaciéon y = ae?. Ahora bien, para linealizar
esto, se debera recurrir al logaritmo natural (neperiano — In), que son logaritmos que se basan en
la constante e (2.718). Con esto se logrard llegar a tener una funcién lineal, esto se puede

justificar cuando se toma la ecuacion de la funcion exponencial y se usan logaritmos naturales:

.
y = aeb* a

Iny = In (a + e*)
Iny = Ina + Ine?*
Por leyes de los logaritmos la ecuacién pasa a ser:

Iny = Ina + bxine
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e /ne=1

Iny = lna + bx

Con la ecuacion obtenida, se puede observar que se tiene una estructura parecida a la de la
ecuacion de una linea recta (y = mx + b), siendo Iny la variable y, [na el y-intercepto y bx la

pendiente por la variable x, lo anterior significa que se haran los procesos como si fuera una

lineal.

A continuacion se calculara el logaritmo natural de los datos presentados en la tabla 1 del IDH y

el PIB per capita. Los resultados son mostrados en la tabla 2.

Tabla 2:

In In PIB per

IDH capita
1 [-0,0834 10,6422
2 [-0,2095 9,3564
3 |-0,0640 11,1207
4 1-0,1109 10,7503
5 1-0,1924 9,6103
6 |-0,1087 10,6776
7 1-0,3079 8,4242
8 |-0,2459 8,8505
9 1-0,0932 10,8632
10| -0,1649 10,1685
11-0,3299 8,9552
12 -0,2169 9,5383
13]-0,1043 10,9389
14 (-0,1143 9,9988
15(-0,1222 10,2620
16 | -0,0651 10,8542
17 [-0,1672 9,7242
18 -0,2383 9,5495
19(-0,1143 10,7303
20(-0,1132 10,5909
21(-0,1508 10,0026
22(-0,1851 9,4360
23(-0,0877 10,7349
24 (-0,0987 10,6553
25|-0,1267 10,4064
26]-0,0921 10,7519

N
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& ,z(xi—a—*
n

27]-0,2058|  9,5474
28[-0,2009|  9,5598
29[-0,1335] 11,5505
30(-0,1661| 9,9450
31[-0,3052|  9,0021
32[-0,2549| 91849
33[.0,5125| 7,4697
34[-0,0460| 11,5085
35[-0,0845| 10,5387
36(-0,0823| 10,7354
37[-0,2485| 19,1626
38[-0,1972| 9,4500
39[-0,2033| 9,9117
40/-0,1335| 10,5737
41/-0,1358|  9,8354
421-02408|  9,1090
43-0,1109| 10,8534
44-0,4636|  8,9237
45/-0,0877| 10,9158
46-0,0910] 11,2763
471-03257|  9,2748
48-03011|  8,2602
49-02332|  9,5958
50(-0,2904| 9,4516

de correlacion y la recta de mejor ajuste.

. - , . )
Lo anterior se debe hacer para poder generar una grafica de caracter lineal, calcular el coeficiente

Variables

Promedios

In IDH (x)

In PIB per capita (y)

20,1792 m
9,085

Desviacion estandar:

50

8 m Jz(xi—(—0.1792)-‘

Z(yi-y)’
Sy = N
2(yi—9.985)°
SY=J" s0

Sx =+0.009
Sx=0.098

Sy =0.769
Sy =0.877

AN

@ Material de ayuda al profesor de Estudios Matematicos NM



Ejemplo 5 (comentado)

AN
™
Covarianza:
. C3
Zxiyi — IIII.
Sxy = T
Sxy = 0.078 m

Coeficiente de correlacion de Pearson:

_ Sxy
r SxSy
0.078
I" = —
(0.098)(0.877)
r=0.89

Como el resultado es cercano a |, esto quiere decir que la relacién entre el In PIB per

capitay In IDH es muy fuerte, positiva y lineal.

Recta de mejor ajuste: w

__ Sxy i}
y-y= @(I—I)

0.078

Y- 9.985 = m')—z(x -

(=0.1792))

y=797x +11.41
En la gréfica 3, seran graficados los datos de la tabla 2.

Grafica 3:
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D. Interpretacion de resultados:

Después de haber procesado y examinado con detenimiento los datos, se puede concluir que con
este proyecto se alcanzaron las respuestas que habian sido esperadas en la introduccion del
mismo. Se logré determinar con claridad y con base en diversos procesos matematicos, la
incidencia que tienen la esperanza de vida y el PIB per cépita sobre el indice de desarrollo
humano. Del mismo modo, los resultados dejan percibir que, efectivamente existe una relacion
entre el IDH, como variable independiente, y sus dos componentes, como variables dependientes,
es fuerte y positiva, lo que se muestra por medio del coeficiente de correlacion de Pearson, que
dio como resultado 0.82 (Esperanza de vida vs. IDH) y 0.89 (In PIB per cépita vs. In IDH). El
hecho de que ambos coeficientes hayan dado cercanos a 1 permite demostrar que si el indice de
desarrollo humano sube, el PIB per capita o la esperanza de vida, también incrementaran de
forma positiva, lineal y, de algin modo, proporcional segin las dos ecuaciones de la recta

calculadas en ambos procesamientos de las variables.

A primera vista, se pudo apreciar, y como se muestra en la grafica 1, que la Esperanza de vida vs.
IDH aumentaba de forma lineal, micntras que en el caso del PIB per capita se encontré (grafica
2) que existia un incremento positivo, pero no un comportamiento lineal; lo anterior pudo ser
interpretado ya que el valor de r y r* demostraron que podia existir otra funcion que se ajustaba
mejor a los datos, y esta, segiin varias herramientas, fue la funcion exponencial. Lo previamente

mencionado, tuvo que ser mejorado por medio de la logaritmacion, situacion que se tratara en el

AN

siguiente punto del proyecto.

E. Validez: )

En este proyecto se muestran bastantes procesos matematicos estudiados como lo son la
estadistica con dos variables, lo cual permitio darle respuesta a la cuestion que se habia planteado
en un principio. Sin embargo, cuando se realizaron los procesos y la grafica 2 de PIB per cépita
vs. IDH, se encontraron dificultades, ya que el comportamiento no era lineal, algo que tuvo que
ser solucionado con el uso de otras herramientas tecnoldgicas y nuevos conocimientos que no

habian sido abarcados con profundidad, como lo son los logaritmos. Lo anterior se puede mostrar

—
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en la tabla 2 y la grafica 3. El hecho de haber continuado los procesos de la funcion lineal m

basados en los logaritmos naturales, pudo haber afectado la precision y exactitud de los datos

Algo que pudo haber mostrado con mas claridad la relacion entre el IDH y sus componentes
habria sido escoger con mas detenimiento los paises y sus datos, por ejemplo haber tomado sélo

paises desarrollados o subdesarrollados; tal vez eso hubiera mostrado con mayor exactitud la

correlacion. —
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